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1. INTRODUCCIÓN 
 
Esta investigación, tiene como objetivo principal el análisis del comportamiento en 
sus características físicas y mecánicas  del concreto hidráulico fallado luego de 
agregársele aditivos para la reparación de grietas, bajo  las normas vigentes en la 
elaboración de concretos.  
Para la investigación se utilizan aditivos con el fin de reparar losas de concreto en 
las que se presentan grietas o fallas parciales, realizando ensayos de laboratorio 
para comparar los resultados entre las muestras originales y las tratadas con 
aditivos, verificando los valores de la resistencia a compresión, para determinar la 
viabilidad de la utilización de aditivos en la reparación de fallas.  
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
 
Teniendo en cuenta el constante uso de las vías y desgate continuo de las mismas 
el cual se presenta por un tránsito excesivo, por vehículos que sobrepasan los 
límites de carga para lo cual estas fueron diseñadas, debido a un mal proceso 
constructivo o por una mal dosificación del concreto se puedan evidenciar fallas 
sobre las losas las cuales podríamos clasificar como:  
 
- Figuración transversal. 
- Figuración Longitudinal. 
- Roturas de esquina. 
- Desportillamiento de juntas. 
- Levantamiento de losas. 
- Losas subdivididas. 
- Fisuras en bloque. 
- Descascaramiento y fisuras capilares. 
- Baches. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior las fallas en losas de pavimento rígido, pueden 
generar problemas de tránsito vehicular, disminuyendo las velocidades para las 
cuales las vías están diseñadas, como también  ocasionar accidentes de tránsito y 
deterioro de los vehículos. Por otra parte la reparación convencional de las losas 
conlleva a la suspensión parcial o total de la vía que va a ser recuperada por un 
extenso tiempo, dado que deben ser demolidas y  reemplazadas con concreto 
nuevo. 
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3. JUSTIFICACIÓN 
 
En el campo de la ingeniería civil el concreto hidráulico es uno de los materiales 
más usados en la construcción de pavimentos, que es producido mediante la 
mezcla de cemento, agregados y agua, el cual tiene como principal característica 
resistir los esfuerzos y la fatiga que son  producidos por los vehículos que transitan 
sobre él.  
El deterioro del concreto producido por el tránsito constante de vehículos y 
sobrecargas para las cuales no fue diseñado, afecta la capa de rodadura de la vía, 
presentando fallas antes de que culmine su vida útil; las reparaciones y/o 
sustitución del pavimento en ocasiones representan grandes costos y bloqueo del 
tránsito generando detrimento y congestión. 
La finalidad de esta investigación es analizar y determinar si el uso de aditivos 
comerciales destinados a la reparación de concreto hidráulico es viable en los 
factores físicos, mecánicos y  económicos, para contribuir al desarrollo de nuevas 
alternativas para el mejoramiento y reparación de vías construidas con concreto 
hidráulico.  
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4. OBJETIVOS  
 
4.1 Objetivo general 
 
Evaluar la resistencia a la compresión del concreto hidráulico con aditivos  
 
4.2 Objetivos específicos  
 
- Elaborar probetas de concreto hidráulico, fallarlas después de agregársele 
aditivos para observar los valores de su resistencia. 
 
- Identificar el tipo de fallas que presentan las probetas y dar una solución 
teniendo en cuenta los diferentes aditivos que pueden ser utilizados. 
 
- Evaluar los resultados del módulo de elasticidad de las diferentes probetas. 
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5. MARCO REFERENCIAL  
 
5.1 Marco histórico   
 
Los orígenes del concreto se remonta a II siglos A.C. en Roma, cuando utilizaron 
mezclas de caliza calcinada, tobas volcánicas y piedras, para construir algunas de 
las estructuras que hoy todavía subsisten, como el panteón o la iglesia de Santa 
María de los Mártires, cuya cúpula, de más de 44 metros de claro, es de concreto 
simple; esta cúpula también esta aligerada por medio de casetones. En el siglo VII 
de nuestra era, con la caída del imperio Romano se olvidó su uso. En 
el siglo XVIII es redescubierto por los ingleses, cuando en 1756, John Smeaton lo 
utilizo para la reconstrucción del Faro de Adystone, en la costa sur de Inglaterra.1 
 
En 1817, Vicat, propuso por primera vez el procedimiento de fabricación del 
cemento, que en términos generales se sigue utilizando hoy en día. Sin embargo 
fue Joseph Aspdin, quien, en 1824. Obtuvo la patente para fabricarlo. 
El prototipo del cemento moderno fue producido en 1845 por Isaac Johnson, quien 
por primera vez utilizo una temperatura suficientemente elevada, para formar 
Clinker. De la arcilla y la piedra caliza, utilizadas como materia prima.2 
 
En 1845, Lambot, comenzó a construir en el sur de Francia, objetos en que 
combinaba el concreto y el acero, naciendo así el concreto reforzado. 
Solo en 1861, Francois Coignet en su libro publicado en Paris expresa por primera 
vez el papel que corresponde al concreto y al acero como partes del nuevo 
material. 
Joseph Monier fue el primero en darse cuenta de la importancia industrial del 
concreto reforzado.3 
 
 
                                            
1 BERNAL ARIAS José Alberto, Historia del concreto hidráulico,Enero de 2009.  Disponible en 
http://elconcreto.blogspot.com.co/search/label/Historia%20del%20Concreto%20Hidraulico, 
[Consulta: Miércoles, 09 de Marzo de 2016] 
2
 Ibit., p 8 
3
 Ibit., p 8 
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Tomando sus ideas, se construyó en 1875, el primer puente de 
concreto reforzado cerca de Chazete en Francia, con un claro de 16.5 metros. Sin 
embargo, en este país no avanzo el concreto; la patente de Monier fue adquirida 
por la casa Wayss de Berlín, donde se impulsó su desarrollo. 
El concreto reforzado se debe fundamentalmente al francés Freyssinet, quien 
empezó fabricando postes para trasmisión de energía eléctrica, a principios de 
1933.4 
 
La fabricación de piezas de concreto se inició desde 1896. Hennebique, el difusor 
del concreto en todo el mundo, fabricaba en serie casetas de señales para los 
ferrocarriles franceses. En Pier Luigi Nervi, italiano, construyo un hangar, destruido 
durante la guerra, de 100 x 40 metros, con algunas partes colocadas en el lugar, 
pero la mayoría prefabricadas y unidas con juntas colocadas en el lugar. A estas 
unidades prefabricadas las denomino, ferro cemento.5   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
4
 BERNAL ARIAS José Alberto, Historia del concreto hidráulico,Enero de 2009.  Disponible en 
http://elconcreto.blogspot.com.co/search/label/Historia%20del%20Concreto%20Hidraulico, 
[Consulta: Miércoles, 09 de Marzo de 2016] 
5
 Ibit., p 9 
10 
 
5.2 Marco geográfico  
 
El área geográfica en la cual se realizara la investigación es en el departamento 
de Risaralda; en el municipio de Pereira como se observa en la figura 1 y 2 
Específicamente en los laboratorios de resistencia de materiales ubicados en el 
primer piso del bloque C de la Universidad Libre Seccional Pereira Sede 
Belmonte. 
 
Figura 1. Mapa de Risaralda. 
 
                              
     
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Google earth  
 
Figura 2. Mapa Pereira. 
 
  
 
 
 
 
 
 
Fuente: Google earth 
11 
 
5.3 Marco teórico  
 
Resistencia a la compresión del concreto en especímenes cilíndricos. 
La resistencia a la compresión se puede definir como la máxima resistencia 
medida de un espécimen de concreto a la carga axial. Generalmente se expresa 
en kilogramos por centímetro cuadrado (Kg/cm2) a una edad de 28 días se le 
designa con el símbolo f’c. Para determinar la resistencia a la compresión, se 
realizan pruebas especímenes cilíndricos de concreto que miden 6 pulgadas de 
diámetro y 12 pulgadas de altura. La resistencia del concreto a la compresión es 
una propiedad física fundamental, y es frecuentemente empleada en los cálculos 
para diseño de estructuras. El concreto de uso generalizado tiene una resistencia 
a la compresión entre 210 y 350 kg/cm2. Un concreto de alta resistencia tiene una 
resistencia a la compresión de al menos 420 kg/cm2. Resistencia de 1,400 kg/cm2 
se ha llegado a utilizar en aplicaciones de construcción.6 
 
Figura 3. Esfuerzo deformación obtenidas en la investigación Propiedades 
mecánicas del concreto. 
 
 
Fuente: Mecánica de materiales del concreto 
                                            
6 AGUILAR BELTRÁN Oscar Ernesto, RODRÍGUEZ MEJÍA Edwin Adiel, SERMEÑO MONGE 
Martín José Leonel, Resistencia del Concreto, Universidad de el Salvador, JULIO DE 2009, 
Disponible en https://core.ac.uk/download/pdf/11227688.pdf, [Consulta: Viernes, 25 de Marzo de 
2016] 
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Aditivos comunes del concreto: 
Aditivo es una sustancia química, generalmente dosificada por debajo del 5% de la 
masa del cemento, distinta del agua, los agregados, el cemento y los refuerzos de 
fibra, que se emplea como ingrediente de la pasta, del mortero o del concreto, y se 
agrega al conjunto antes o durante el proceso de mezclado, con el fin de modificar 
alguna o algunas de sus propiedades físicas, de tal manera que el material se 
adapte de una mejor forma a las características de la obra o las necesidades del 
constructor.7 
En la actualidad, muchos de estos productos existen en el mercado, y los hay en 
estado líquido, sólido, en polvo y pasta. Aunque sus efectos están descritos por 
los fabricantes, cada uno de ellos deberá verificarse cuidadosamente antes de 
usar el producto, pues sus cualidades están aún por definirse.8 
Clasificación de los aditivos que pueden agregársele al concreto en Colombia   
Como lo menciona RIVERA 
9 En Colombia, la norma NTC 1299 establece los requisitos 
que deben cumplir los aditivos químicos que pueden agregarse al concreto, y los clasifica 
en: 
 
 
TIPO A - PLASTIFICANTE: Es el aditivo que permite disminuir la cantidad de 
agua necesaria para obtener una determinada consistencia del hormigón. 
 
TIPO B - RETARDADOR: Es aquel que demora el fraguado del hormigón. 
 
TIPO C - ACELERANTE: Es aquel que acelera tanto el fraguado como la 
ganancia de resistencia a temprana edad del concreto. 
 
TIPO D - PLASTIFICANTE RETARDADOR: Es aquel que permite disminuir la 
cantidad de agua (acción primaria) necesaria para obtener un hormigón de una 
determinada consistencia y retardar su fraguado (acción secundaria). 
 
                                            
7 RIVERA L. Gerardo A, Capitulo 11 aditivos para mortero y concreto – definiciones y 
generalidades, Universidad del cauca, Mayo de 2008, Disponible en 
ftp://ftp.unicauca.edu.co/cuentas/geanrilo/docs/ pdf, [Consulta: Jueves, 02 de Junio de 2016]. 
8
 ESTELA Santiago Patricio, Diferentes tipos de aditivos para el concreto, Coatzcoalcos, Venezuela 
(2011), Disponible en http://cdigital.uv.mx/bitstream/123456789/30367/1/SantiagoPatricio.pdf, 
[Consulta: Viernes, 29 de Abril de 2016]. 
9
 RIVERA L. Gerardo A, Capitulo 11 aditivos para mortero y concreto, Clasificación de los aditivos, 
Universidad del cauca, Mayo de 2008, Disponible en 
ftp://ftp.unicauca.edu.co/cuentas/geanrilo/docs/ pdf, [Consulta: Jueves, 02 de Junio de 2016]. 
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TIPO E - PLASTIFICANTE ACELERANTE: Es aquel que permite disminuir la 
cantidad de agua (acción primaria) necesaria para obtener un hormigón de 
determinada consistencia y acelerar tanto el fraguado como la resistencia del 
hormigón a temprana edad (acción secundaria). 
 
TIPO F – SUPERPLASTIFICANTE: Es el aditivo que permite la reducción del 
agua de mezcla en más de un 12% para obtener una determinada consistencia del 
hormigón 
 
TIPO G – SUPERPLASTIFICANTE RETARDADOR: Es el aditivo que permite la 
reducción del agua de mezcla, en más de un 12%, para obtener una determinada 
consistencia del hormigón (acción primaria) y además retarda el fraguado (acción 
secundaria). 
 
TIPO H – SUPERPLASTIFICANTE ACELERANTE: Es el aditivo que permite la 
reducción del agua de mezcla, en más de un 12%, para obtener una determinada 
consistencia del hormigón (acción primaria) y además acelera tanto el fraguado 
como la resistencia del hormigón a temprana edad (acción secundaria). 
 
Agregados  
Teniendo en cuenta lo mencionado en la CMT10 Los agregados son materiales 
pétreos naturales seleccionados; materiales sujetos a tratamientos de 
disgregación, cribado, trituración o lavado, o materiales producidos por expansión, 
calcinación o fusión excipiente, que se mezclan con cemento Pórtland y agua, 
para formar concreto hidráulico. 
Los agregados para concreto hidráulico se clasifican en: 
 Agregado Fino: 
Es arena natural seleccionada u obtenida mediante trituración y cribado, con 
partículas de tamaño comprendido entre setenta y cinco (75) micrómetros (malla 
N°200) y cuatro coma setenta y cinco (4,75) milímetros (malla N°4), pudiendo 
contener finos de menor tamaño, dentro de las proporciones establecidas. 
 Agregado Grueso: 
                                            
10
 CMT. Características de los materiales, Capitulo 002, Materiales para concreto hidráulico, 
Diciembre de 2002, Disponible en http://normas.imt.mx/normativa/N-CMT-4-02-003-04.pdf, 
[Consulta: Martes, 26 de Abril de 2016] 
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Puede ser grava natural seleccionada u obtenida mediante trituración y cribado, 
escorias de altos hornos enfriadas en aire o una combinación de dichos 
materiales, con partículas de tamaño máximo, generalmente comprendido entre 
diecinueve (19) milímetros (¾”) y setenta y cinco (75) milímetros (3”), pudiendo 
contener fragmentos de roca y arena, dentro de las proporciones establecidas.11 
 Agua: 
El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto y mortero, pues 
permite que el cemento desarrolle su capacidad ligante. La NTC 3459 habla sobre 
la calidad del agua en el concreto.  
Para cada cuantía de cemento existe una cantidad de agua del total de la 
agregada que se requiere para la hidratación del cemento; el resto del agua sólo 
sirve para aumentar la fluidez de la pasta para que cumpla la función de lubricante 
de los agregados y se pueda obtener la manejabilidad adecuada de las mezclas 
frescas. Cuando se requiera una mezcla bastante fluida no debe lograrse su 
fluidez con agua, sino agregando aditivos plastificantes.12 
                                            
11 CMT. Características de los materiales, Capitulo 002, Materiales para concreto hidráulico, 
Diciembre de 2002, Disponible en http://normas.imt.mx/normativa/N-CMT-4-02-003-04.pdf, 
[Consulta: Martes, 26 de Abril de 2016] 
12
GUTIÉRREZ DE LÓPEZ Libia, El concreto y otros materiales para la construcción, segunda 
edición, Universidad Nacional De Colombia Sede Manizales, Marzo de 2003, Disponible en 
http://www.bdigital.unal.edu.co/6167/, [Consulta: Lunes, 09 de Mayo de 2016] 
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Parámetros de Resistencia del Concreto 
Teniendo en cuenta lo mencionado por SÁNCHEZ13 La resistencia a compresión 
del concreto varía según los siguientes parámetros: 
● La relación agua-cemento (a/c): Tiene influencia sobre la resistencia, la 
durabilidad, así como los coeficientes de retracción y de fluencia. También 
determina la estructura interna de la pasta de cemento endurecida. La 
relación agua / cemento crece cuando aumenta la cantidad de agua y 
decrece cuando aumenta el contenido de cemento. En todos los casos, 
cuanto más baja es la relación agua / cemento tanto más favorables son las 
propiedades de la pasta de cemento endurecida. 
 
● Tamaño máximo del agregado: El tamaño del agregado a elegir para el 
diseño de una mezcla de concreto se basará en el tamaño y forma del 
elemento de concreto. 
 
● Condiciones de humedad durante el curado: El curado es el mantenimiento 
de un adecuado contenido de humedad y temperatura en el concreto a 
edades tempranas, de manera que éste pueda desarrollar las propiedades 
para las cuales fue diseñada la mezcla. El curado comienza 
inmediatamente después del vaciado y el acabado, de manera que el 
concreto pueda desarrollar la resistencia y la durabilidad deseada. Sin un 
adecuado suministro de humedad, los materiales cementantes en el 
concreto, no pueden reaccionar para formar un producto de calidad. 
 
● Edad del concreto: El tiempo de curado del concreto es fundamental para 
garantizar que se eviten problemas en la resistencia proyectada del 
concreto, el tiempo óptimo está considerado en 28 días. 
 
● Cantidad aditivo: El porcentaje de aditivo a agregar a la mezcla será 
relativo. 
  
                                            
13 SÁNCHEZ DE GUZMÁN Diego, Tecnologia del concreto: Materiales, Propiedades y Diseño de 
Mezclas, Tomo 1; Asocretos, 2005, Disponible en 
https://es.scribd.com/doc/125411478/tecnologadelconcretoydelmorterobhandareditores-
120508084143-phpapp01, [Consulta: Viernes, 24 de Junio de 2016] 
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Un ensayo de resistencia debe ser el resultado del promedio de resistencia de 2 
cilindros tomados de una misma mezcla y ensayados a los 28 días, el nivel de 
resistencia para cada clase de concreto se considera satisfactorio si cumple 
simultáneamente los siguientes requisitos: 
a) Que los promedios aritméticos de todo los conjuntos de tres resultados 
consecutivos de ensayos de resistencia a la compresión, igualen o excedan el 
valor especificado para F`c (esfuerzo de diseño). 
b) Que ningún resultado individual de las pruebas de resistencia a la compresión 
(promedio de al menos dos cilindros), sea inferior a F`c en más de 3,5 MPa.14 
 
 
 
 
 
 
                                            
14
 SÁNCHEZ DE GUZMÁN Diego, Tecnologia del concreto: Materiales, Propiedades y Diseño de 
Mezclas, Tomo 1; Asocretos, 2005, Disponible en 
https://es.scribd.com/doc/125411478/tecnologadelconcretoydelmorterobhandareditores-
120508084143-phpapp01, [Consulta: Viernes, 24 de Junio de 2016] 
17 
 
5.4 Marco conceptual  
 
Como lo señala la ACI15 el objetivo al diseñar una mezcla de concreto consiste en 
determinar la 
combinación más práctica y económica de los materiales con los que se dispone, 
para producir un concreto que satisfaga los requisitos de comportamiento bajo las 
condiciones particulares de su uso. Para lograr tal objetivo, una mezcla de 
concreto bien proporcionada deberá poseer las propiedades siguientes: 
 En el concreto fresco, trabajabilidad aceptable. 
 En el concreto endurecido, durabilidad, resistencia y presentación uniforme. 
  Economía. 
La elección de las características de la mezcla se realiza en base al uso que se 
propone dar al concreto, a las condiciones de exposición, al tamaño y forma de lo 
miembros, y a las propiedades físicas del concreto (tales como la resistencia), que 
se requieren para la estructura. 
 
 Dosificación de Materiales. 
Para que el concreto se diseñe de modo que el material resultante satisfaga 
eficientemente los requerimientos particulares del proyecto, es necesario conocer 
sus componentes y su interacción entre ellos. 
Un método de dosificación racional es el ACI (American Concrete Institute). Así, la 
elección de los materiales y su dosificación se hace en base a: 
 Resistencia, para alcanzar el f´c requerido. 
 Durabilidad, que satisfaga las condiciones de servicio previstos. 
 Relación agua cemento, para obtener mayor resistencia y durabilidad. 
 Utilizar la menor cantidad de agua posible, para reducir el fenómeno de la 
contracción. 
 Economía  
     
                                            
15
 American Concrete Institute (ACI), dosificación por el método ACI, Febrero de 2009, Disponible 
en http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/diaz_m_f/capitulo2.pdf, [Consulta: 
Miércoles, 10 de Marzo de 2016] 
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5.5 Marco temporal  
 
La presente investigación se realizara en el año 2016 
 
5.6 Marco normativo y legal  
 
Para la realización de este proyecto el cual consiste en la elaboración de ensayos 
en especímenes de concreto simple se tiene en cuenta las siguientes normas:  
 
ISO  
Es una normativa internacional desarrollada por ISO (International Organization for 
Standardization) en la que se establecen los requisitos que deben cumplir los 
laboratorios de ensayo y calibración. Se trata de una norma de Calidad, la cual 
tiene su base en la serie de normas de Calidad ISO 9000.16 
 
NORMAS ACI 
La American Concrete Institute (ACI) es una organización sin fines de lucro de 
educación técnica para la sociedad fundada en 1904 y es una de las autoridades 
líderes mundiales en el manejo y práctica del concreto. La ACI se presenta 
también como un  foro para la discusión de todos los asuntos relacionados con el 
hormigón y el desarrollo de soluciones a los problemas. 17 
                                            
16 Organización Internacional de Normalización (ISO), 2014, Disponible en 
http://www.iso.org/iso/home.html, [Consulta: Miércoles, 10 de Marzo de 2016]. 
17 American Concrete Institute (ACI), Disponible en https://www.concrete.org/, [Consulta: Miércoles, 
10 de Marzo de 2016]. 
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NSR 10  
El Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10) es una 
norma técnica colombiana encargada de reglamentar las condiciones con las que 
deben contar las construcciones con el fin de que la respuesta estructural a un 
ismo sea favorable. Fue promulgada por el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010. 
18 
 
NORMA INVIAS  
El Instituto Nacional de Vías, INVÍAS, tendrá como objeto la ejecución de las 
políticas, estrategias, planes, programas y proyectos de la infraestructura no 
concesionada de la Red Vial Nacional de carreteras primaria y terciaria, férrea, 
fluvial y de la infraestructura marítima, de acuerdo con los lineamientos dados por 
el Ministerio de Transporte.19  
 
 
 
                                            
18
Norma Sismo Resistente 2010- (NSR10), Enero de 2010, Disponible en 
http://es.slideshare.net/farnebar70/norma-sismoresistentensr10-completa, [Consulta: Miércoles, 10 
de Marzo de 2016]. 
19 Instituto Nacional de Vías (INVIAS), Norma técnica, Disponible en http://www.invias.gov.co/, 
[Consulta: Miércoles, 10 de Marzo de 2016] 
 
20 
 
6. MATERIALES  
 
6.1 MATERIALES  
 
Para la realización de los diferentes ensayos se utilizaron los productos que se 
mencionan a continuación.  
 Productos Sika:  
Es una de las empresas dedicadas a la producción de químicos para la 
construcción más importantes del mundo. Su línea de productos incluye aditivos 
para hormigones, impermeabilizantes, morteros especiales, una variedad de 
aditivos y selladores. Sistemas de refuerzo estructural, materiales para la 
construcción y reparación, productos para pisos industriales, pinturas y 
revestimiento20. Los materiales utilizados fueron los siguientes: 
Sikalatex 
Sista Ft 101 
Sikacryl 
Pattex 100% Silicon 
Loctite Epoxi Bonder 
Locatite Epoxi – Mil 
Sinte Solda + Loctite Super Bonder 
                                            
20
Sika Colombia S. A, Soluciones/Productos, 2011, Disponible en 
http://col.sika.com/es/productos.html, [Consulta: Martes, 17 de Mayo de 2016]  
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 Cemento:  
El cemento, un material de construcción omnipresente en casi todos los proyectos 
de construcción, de urbanismo y arquitectónicos es un conglomerante hidráulico al 
cual, mediante la adicción de productos pétreos (sobre todo grava y arena) y 
agua produce una mezcla maleable, uniforme y plástica. Es uno de los materiales 
más utilizados en las obras.21 
 Agregados:  
El agregado fino, se define como aquel que pasa el tamiz 3/8" y queda retenido en 
la malla N° 200, el más usual es la arena producto resultante de la desintegración 
de las rocas. 
El agregado grueso, es aquel que queda retenido en el tamiz N°4 y proviene de la 
desintegración de las rocas; puede a su vez clasificarse en piedra chancada y 
grava.22 
 
 Agua: 
El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto y mortero, pues 
permite que el cemento desarrolle su capacidad ligante. La NTC 3459 habla sobre 
la calidad del agua en el concreto.  
Para cada cuantía de cemento existe una cantidad de agua del total de la 
agregada que se requiere para la hidratación del cemento; el resto del agua sólo 
sirve para aumentar la fluidez de la pasta para que cumpla la función de lubricante 
de los agregados y se pueda obtener la manejabilidad adecuada de las mezclas 
frescas. Cuando se requiera una mezcla bastante fluida no debe lograrse su 
fluidez con agua, sino agregando aditivos plastificantes23
                                            
21
 GONZÁLEZ SÁNCHEZ del Pozo, Materiales de Construcción, El cemento, Abril de 2011 – 
Disponible en http://www.urbanismo.com/materiales-de-construccion-el-cemento/, [Consulta: 
Domingo, 08 de Mayo de 2016] 
 
22
 CMT. Características de los materiales, Capitulo 002, Materiales para concreto hidráulico, 
Diciembre de 2002, Disponible en http://normas.imt.mx/normativa/N-CMT-4-02-003-04.pdf, 
[Consulta: Martes, 26 de Abril de 2016]. 
23
 GUTIÉRREZ DE LÓPEZ Libia, El concreto y otros materiales para la construcción, segunda 
edición, Universidad Nacional De Colombia Sede Manizales, Marzo de 2003, Disponible en 
http://www.bdigital.unal.edu.co/6167/, [Consulta: Lunes, 09 de Mayo de 2016] 
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7. METODOLOGÍA DEL PROYECTO 
 
7.1 Tipo de investigación 
Se maneja un tipo de investigación experimental, debido a que consiste en utilizar 
experimentos y principios encontrado en el método científico, contando de esta 
manera con datos reales que nos permiten llevar a cabo el propósito con el cual se 
realizan, recolectando la información necesaria para prestar el servicio indicado. 
  
7.2 Etapas y actividades 
Etapa 1: recolección de información  
Actividad 1. Información primaria: Se buscara información y asesoría de los 
profesores  trabajan en los laboratorios con el fin de profundizar e ir detectando los 
ensayos que necesitan una mejora, también se recolectara información con la 
realización de los ensayos (información de campo). 
Actividad 2. Información secundaria: se acudirá a los libros con el fin de 
profundizar en la realización de los diferentes ensayos, se buscaran las normas 
respectivas para cada ensayo, se buscara información en internet y se tendrán en 
cuenta resultados de los ensayos realizados en los laboratorios de la Universidad. 
 
Etapa 2: Determinación de implementos básicos del laboratorio. 
Actividad 1. Visita al laboratorio: se realizara esta actividad conocer las 
instalaciones del laboratorio así como la ubicación de cada uno de los 
instrumentos para la realización de los ensayos, además de normas para la 
manipulación de los equipos.  
Actividad 2. Estado de equipos: Se verificara el estado de cada uno de los 
equipos empleados para realizar los ensayos con el fin saber si funcionan o no y 
cuál es su rendimiento en el momento de utilizarlos. 
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Etapa 3: Realización de ensayos. 
Actividad 1: Granulometría de los agregados Norma INV E-123-07 sirve para 
encontrar PORCENTAJES de los distintos tamaños de las partículas contenidas 
en una muestra de suelo.  
Actividad 2: Peso específico del cemento, este valor viene indicado en la marco 
de cemento que queremos utilizar para la elaboración de los especímenes de 
concreto. 
Actividad 3: Modulo de finura de la arena INV E-123-07 sirve para definir el grado 
de finura que tiene la arena que se estará utilizando. 
Actividad 4: Gravedad especifica de los agregados finos INVE 222-13 Relación 
entre la masa (o peso en el aire) de un volumen de sólidos y la masa de un 
volumen igual de agua a una temperatura establecida. Su valor es adimensional. 
Actividad 5: Gravedad especifica de la grava I.N.V.E 223-07; Relación entre la 
masa (o peso en el aire) de un volumen de sólidos y la masa de un volumen igual 
de agua a una temperatura establecida. Su valor es adimensional. 
Actividad 6: Absorción de la arena INV E-161-07 Esta norma tiene como objetivo 
principal conocer el porcentaje de absorción que poseen las arenas. 
Actividad 7: Humedad de la arena INV E-122-07 Para conocer el contenido de 
humedad de los agregados. 
Actividad 8: Tamaño máximo de la grava INV E-123-07 Nos definirá el tamaño 
máximo de los agregados gruesos. 
Actividad 9: Masas unitarias INV E-217-07 Permite conocer el peso volumétrico 
de los agregados gruesos y sinos sin compactar y compactados. 
Actividad 10: Humedad de la grava INV E-122-07 Para conocer el contenido de 
humedad de los agregados. 
Actividad 11: Absorción de la arena INV E-161-07 Esta norma tiene como 
objetivo principal conocer el porcentaje de absorción que poseen las arenas. 
Actividad 12: Desgaste de los agregados gruesos utilizando la máquina de los 
ángeles INV E-218-07 Para conocer que tan resistentes son los materiales. 
Actividad 13: Resistencia a la compresión en cilindros de concreto INV E- 410-07 
determinación de la resistencia a la compresión de especímenes cilíndricos de 
concreto, tanto cilindros moldeados como núcleos extraídos, y se limita a 
concretos con un peso unitario superior a 800 kg/m³ (50 lb/pie³). 
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Etapa 4: Elaboración de especímenes de concreto  
Actividad 1: Realizar un diseño de mezcla para un concreto de 21 Mpa con los 
resultados de las actividades anteriormente mencionadas. 
Actividad 2: Hacer 8 probetas cilíndricas de concreto simple. 
Actividad 3: Restaurarlas con productos aditivos y nuevamente realizar el ensayo 
a la compresión para observar si hay mejoras o no. 
 
Etapa 5. Determinación de criterios de evaluación de calidad. 
Actividad 1: Comprobar que los resultados obtenidos de los ensayos realzados 
estén cumpliendo con lo establecido en cada una de las normas vigentes. 
Actividad 2: Determinar después de la realización del ensayo a la compresión de 
los especímenes si estos están cumpliendo con la resistencia requerida. 
Actividad 3: Dar cumplimiento las normas de utilización de los aditivos que se 
vallan a utilizar para la restauración de las probetas falladas. 
 
Etapa 6: Presentación del documento final 
Actividad 1: Presentarse el documento final con todos los requerimientos 
propuestos por el docente investigador. 
Actividad 2: Presentar los ensayos y resultados con su debido registro fotográfico 
de cada uno de los laboratorios realizados.
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8. DESARROLLO DE LABORATORIOS PARA LA DOSIFICACIÓN 
A continuación se presentan los resultados de cada uno de los laboratorios para 
realizar el diseño de mezcla.  
8.1 GRANULOMETRÍA DE LOS AGREGADOS GRUESOS 
En las Tablas 1 y 2 se evidencian los resultados de la granulometría de los 
agregados gruesos. 
 
 
Tabla 1. Granulometría agregados gruesos 
 
            
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
Fuente: Elaboración propia  
 
Tamiz (mm) 
Peso 
retenido (g) 
% 
Retenido 
% Retenido 
acumulado % Pasa 
1" 25,4 0 0,00 0,00 100,00 
3/4." 19 244,5 8,70 8,70 91,30 
1/2." 12,25 837,9 29,81 38,51 61,49 
3/8." 9,52 469,6 16,71 55,22 44,78 
1/4." 6,35 546,3 19,44 74,65 25,35 
4 4,75 312,9 11,13 85,79 14,21 
10 2 267,3 9,51 95,30 4,70 
16 1,18 55 1,96 97,25 2,75 
30 0,83 34,5 1,23 98,48 1,52 
50 0,3 13 0,46 98,94 1,06 
100 0,15 13,6 0,48 99,43 0,57 
200 0,075 11,6 0,41 99,84 0,16 
FONDO   4,5 0,16 100,00 0,00 
TOTAL   2810,7 100 
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Tabla 2. Límite inferior y superior de los agregados gruesos 
Tamiz Tamiz (mm) Límite Inferior Límite superior 
3/4." 19 100 100 
1/2." 12,25 80 87 
3/8." 9,52 68 79 
4 4,75 47 62 
10 2 32 48 
16 1,18 22 38 
30 0,83 15 30 
50 0,3 10 23 
100 0,15 7 18 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura 4 se ilustra los límites superior e inferior de los agregados gruesos. 
 
 
Figura 4. Curva granulométrica de los agregados gruesos con límites superior e 
inferior 
 
Fuente: Elaboración propia  
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Figura 5. Tamizadora mecánica para agregados gruesos y finos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia  
 
8.2 GRANULOMETRÍA DE LOS AGREGADOS FINOS 
En las Tablas 3 y 4 se evidencian los resultados de la granulometría de los 
agregados gruesos. 
 
Tabla 3. Granulometría agregados finos 
 
Tamiz (mm) 
Peso 
retenido (g) 
% 
Retenido 
% Retenido 
acumulado % Pasa 
3/8." 9,52 0 0,00 0,00 100,00 
4 4,75 569 42,87 42,87 57,13 
8 2,36 364,2 27,44 70,31 29,69 
16 1,18 268,3 20,21 90,52 9,48 
30 0,83 85,8 6,46 96,99 3,01 
50 0,3 18,5 1,39 98,38 1,62 
100 0,15 11,7 0,88 99,26 0,74 
200 0,075 6,7 0,50 99,77 0,23 
FONDO   3,1 0,23 100,00 0,00 
TOTAL   1327,3 100 
  Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4. Límite inferior y superior de los agregados finos 
Tamiz 
 Tamiz 
(mm) 
LIMITE 
INFERIOR 
LIMITE 
SUPERIOR 
3/8."  9,52 100 100 
4  4,75 68 79 
8  2,36 47 62 
16  1,18 32 48 
30  0,83 22 38 
50  0,3 15 30 
100  0,15 10 23 
 
Fuente: Elaboración propia  
 
En la figura 6 se ilustra los límites superior e inferior de los agregados gruesos. 
 
Figura 6. Curva Granulométrica agregados finos con límites inferior y superior 
 
Fuente: Elaboración propia  
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Figura 7. Material fino para análisis granulométrico  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.3 PESO ESPECÍFICO DEL CEMENTO 
 
                            
 
                               
Fuente: Cemento Argos – Colombia  
 
 
Fuente: Elaboración propia  
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8.4 MÓDULO DE FINURA DE LA ARENA  
 
La tabla 5 muestra los datos requeridos para el cálculo del módulo de finura de la 
arena. 
 
Tabla 5.  Datos requeridos para el cálculo del módulo de finura  
Tamiz  
% Retenido 
acumulado 
4 6,98 
8 51,66 
16 84,57 
30 95,09 
50 97,36 
100 98,80 
 
434,46 
 
Fuente: Elaboración propia  
 
         
     
    
 
       
   
                   
                                      
                                     
Fuente: I.N.V.E-123-07  
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8.5 GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS FINOS 
 
En la tabla 6 se encuentran los resultados de las diferentes gravedades 
específicas de la arena. 
 
Tabla 6.  Datos obtenidos del ensayo 
DATOS 
A= Masa Seca al Horno 116,6 g 
B= Masa de Picnómetro + agua 
330,3 
g 
C= Masa de Picnómetro + Agua + Muestra 
407,6 
g 
S= Masa "SSS" 
120 
g 
Peso tara= 
34,1 
g 
Fuente: Elaboración propia  
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Fuente: I.N.V.E 222-13
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Figura 8. Material fino en estado superado superficialmente seco  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.6 ABSORCIÓN DE LA ARENA 
 
            
     
  
      
         
     
       
               
             
Fuente: I.N.V.E-161-07 
 
 
 
 
  
Fuente: Elaboración propia  
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8.7 GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 
GRUESOS 
 
En la tabla 7 se encuentra los resultados de la diferente gravedad específica de la 
arena. 
 
Tabla 7.  Datos de laboratorio 
DATOS 
A= Masa Seca al Horno 2215 g 
B= Masa "SSS" 2413 g 
C= Masa material en el agua 1463 g 
Peso tara 122 g 
Peso montaje 2055 g 
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(         )
      
   (        )  
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(         )
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Fuente: I.N.V.E 223-07 
Fuente: Elaboración propia  
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Figura 9. Material grueso en estado saturado superficialmente seco  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.8 TAMAÑO MÁXIMO DE LA GRAVA 
 
                       (  )    
El tamaño máximo de la grava se obtiene de la granulometría de los agregados 
gruesos. 
Fuente: I.N.V.E-123-07 
 
 
8.9 HUMEDAD DE LA ARENA 
 
                     
     
  
          
         
     
            
               
             
Fuente: I.N.V.E-122-07
Fuente: Elaboración propia  
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8.10 PESO VOLUMÉTRICO SECO COMPACTO DE LA GRAVA 
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  3
 
 
                        
 
 
 
      
           3
     
 
  3
 
 
Fuente: I.N.V.E-217-07 
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Figura 10. Toma de medidas del recipiente para el ensayo de masas unitarias  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Compactación con varilla en agregados gruesos   
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia  
Fuente: Elaboración propia  
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8.11 ABSORCIÓN DE LA GRAVA 
 
            
     
  
     
         
    
           
               
             
Fuente: I.N.V.E-161-07  
 
 
8.12 HUMEDAD DE LA GRAVA 
 
                     
     
  
          
         
    
            
               
             
Fuente: I.N.V.E-122-07 
 
 
8.13 DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS UTILIZANDO LA 
MÁQUINA DE LOS ÁNGELES 
 
              
     
  
          
           
     
             
                
              
Fuente: I.N.V.E - 218-07 
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Figura 12. Máquina de los ángeles  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia  
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9 CÁLCULOS PARA LA DOSIFICACIÓN  
 
 
Datos principales: 
Tipo de cemento: Tipo I de fraguado normal  
Resistencia calculada: 210 kg/cm2 
Asentamiento: 101,6 mm 
 
AGREGADO GRUESO: 
Tamaño máximo del agregado grueso: 25 mm 
Peso volumétrico aparente: 1570 kg/cm3 
Densidad: 2,33 kr/cm3 
 
AGREGADO FINO: 
Módulo de finura: 3,4  
Densidad: 2,73 gr/cm3 
 
a.     Se determina la variabilidad de la resistencia del hormigón, en base al nivel 
de control de calidad del proceso de mezclado en obra, para lo que se puede 
utilizar la siguiente tabla: 
 
Tipo de control: Muy bueno  
Desviación estándar (s): 0,07  
Resistencia mayorada: 271 kg/cm2 
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b.    Se determina la cantidad de agua que se requiere por m3 de hormigón, y el 
porcentaje de volumen de aire atrapado, en función del tamaño máximo del 
agregado y del asentamiento en el cono de Abrams, mediante la tabla 8. 
 
 
Tabla 8. Cantidad de agua por m3 
Asentamiento Cantidad de agua 
  
(Kg/m3 de concreto para agregados de tamaño máximo mm) 
(mm) 10 12,5 20 25 40 50 70 150 
30 a 50 205 200 185 180 160 155 145 125 
80 a 100 225 215 200 195 175 170 160 140 
150 a 180 240 230 210 205 185 180 170 ¾ 
Contenido de 
aire atrapado 
(porcentaje) 
3 2,5 2 1,5 1 0,5 0,3 0,2 
Cantidad de 
agua por 
metro cúbico 
de hormigón 
= 
205  
      
Porcentaje de 
volumen de 
aire atrapado 
= 
2%  
      
 
Fuente: Tabla de Excel suministrada por el ingeniero Cesar Augusto Giraldo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
41 
 
c.    La relación agua / cemento de la mezcla (medida al peso) se estima de la 
siguiente figura 13, que se detalla a continuación, para una resistencia media de 
271 kg/cm2 a los 28 dias 
 
Figura 13. Cuerva de relación agua/cemento 
 
Fuente: Tecnología del concreto – efectos de la relación agua cemento en la 
resistencia del concreto 
 
Relación aguas/cemento: 0,56 
 
d.    El contenido de cemento será: 369 kg 
 
e.    Se calcula el volumen aparente de agregado grueso mediante la siguiente 
tabla, en función del módulo de finura del agregado fino 
Módulo de finura: 3,4 mm 
 
42 
 
Tamaño máximo del agregado: 25 mm 
 
Tabla 9. Volumen aparente del agregado grueso  
Tamaño máximo 
del agregado 
Volumen de agregado grueso compactado con 
varilla , por volumen de concreto para módulo 
de finura de la arena de: 
 (mm) 2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4 
10 0,5 0,48 0,46 0,44 0,42 0,4 
12,5 0,59 0,57 0,55 0,53 0,51 0,49 
20 0,66 0,64 0,62 0,61 0,58 0,56 
50 0,78 0,76 0,74 0,72 0,7 0,68 
70 0,82 0,8 0,78 0,76 0,74 0,72 
150 0,87 0,85 0,83 0,81 0,79 0,77 
Fuente: Tabla de Excel suministrada por el Ingeniero Cesar Augusto Giraldo  
 
Volumen aparente del agregado grueso: 0,61 
 
f.    El peso del agregado grueso se obtiene multiplicando su volumen aparente por 
su peso específico aparente. 
Peso del agregado grueso: 957,7 kg 
 
g.    Calculo de los volúmenes efectivos de cemento, agua, agregado grueso y aire 
atrapado: 
 
Volumen cemento= Kg 369 0,117 m3 
 
3150 kg/m3  
  
    Volumen de agua= Kg 205 0,205 m3 
 
1000 kg/m3 
  
    Volumen agregado grueso= Kg 957,7 0,411 m3 
 
2330 kg/m3 
  
Volumen de aire atrapado 0.01  1 m3 = 0.01 m3 
 
43 
 
i. Se calcula el volumen de agregado fino. 
 
Volumen agregado fino: 1 m3 – 0.117 m3 – 0.205 m3 – 0.411 m3 – 0.01 m3  
Volumen agregado fino: 0,267 m3 
 
 
j.    Se calcula el peso de agregado fino. 
 
Peso agregado fino: 0.267 m3 x 2.73 x 1000 kg/m3 
Peso agregado fino: 729 kg 
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10 CÁLCULOS DE PROPORCIÓN  
 
En las tablas 10, 11, 12, 13  se evidencian los resultados del diseño de mezcla 
para una    resistencia de  calculado de  3000 psi, además del volumen de 
concreto necesario por cada probeta. 
 
 
Tabla 10. Diseño de mezcla muestra estándar  
Material Peso (Kg) Volumen (m3) 
Cemento 369 0,117 
Agregado fino 729 0,267 
Agregado grueso 957,7 0,411 
Agua 205 0,205 
Aire atrapado 0 0,01 
Fuente: Elaboración propia  
 
Tabla 11. Dosificación de la mezcla  
Dosificación 
1 Cemento 
2 Arena  
2.8 Grava 
Fuente: Elaboración propia  
 
Tabla 12. Dimensiones del cilindro estándar 
Cilindro 
Diámetro 0.15 m 
Altura 0.30 m 
Volumen  0.0053 m3 
Fuente: Elaboración propia  
 
Tabla 13. Proporciones por cilindro de concreto estándar. 
Material Peso (Kg) 
Cemento 1.96 
Agregado fino 3.86 
Agregado grueso 5.08 
Agua 1.09 
Aire atrapado 0 
Fuente: Elaboración propia  
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11 REALIZACIÓN DE LAS DIFERENTES MUESTRAS  
 
De la figura 14 a la figura 30 se evidencia el proceso de fabricación del concreto, 
así como los diferentes aditivos que se le agregan. 
Figura 14. Cemento ARGOS 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 15. Mezcla de cemento con arena gruesa 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16. Mezcla de cemento, agua y arenón 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 17. Mezcla de cemento, agua, arenón y grava 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18. Fundición de cilindros de concreto simple  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 19. Retiro del volumen de vacíos  
 
Fuente: Elaboración propia
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Figura 20 Buen acabado de la cara superior del espécimen 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 21. Probeta de concreto simple terminados   
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 22. Probeta de concreto estándar más SIKALATEX 
Es una emulsión a base de resinas sintéticas, que agregada al agua de 
empastado de lechadas de cemento, les aporta alta capacidad de adherencia 
entre diferentes etapas de construcción. 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 23. Probeta de concreto estándar más SISTA FT 101 
Sellador de alta adhesión, compatible con materiales delicados, de gran 
flexibilidad, aplicable en superficies húmedas sin formar burbujas 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24. Probeta de concreto estándar más SIKACRYL  
Es un sellador a base de una dispersión acrílica, monocomponente. No se 
rehúnde, y está diseñado para juntas de bajo movimiento 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 25. Probeta de concreto estándar más PATTEX 100% SILICON 
Sellador de silicona neutra, Excelente adhesión sobre múltiples soportes sin 
necesidad de imprimación Excelente resistencia a la intemperie 
 
Fuente: Elaboración propia
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Figura 26. Probeta de concreto estándar más LOCTITE EPOXI BONDER 
Es una plastilina epódica súper poderosa que sella, pega y reconstruye, ideal para 
el sellado de pequeñas fugas de agua en tuberías. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 27. Probeta de concreto estándar más LOCATITE EPOXI – MIL 
Es un pegamento idea para pegados de acero inoxidable, acero, cobre y bronce 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia
52 
 
Figura 28. Probeta de concreto estándar más SINTE SOLDA + LOCTITE SUPER 
BONDER 
Apto para solucionar los problemas de adherencia de toda clase de materiales  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 29. Probetas de concreto  
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 30. Probetas de concreto en proceso de curado  
  
Fuente: Elaboración propia 
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12  RESULTADOS  
 
Para la obtención de la resistencia de cada una las probeta cilíndricos de concreto 
simple, se hizo uso del ensayo a compresión, además se tomaron las diferentes 
deformaciones como se evidencia en la figura 31 en cada uno de las probeta con 
el fin de hallar el módulo de elasticidad y observar el comportamiento con los 
diferentes aditivos que se le agrego. 
Figura 31. Máquina para realizar ensayo a compresión y deformimetro   
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 32. Tipo de fallas  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Tecnología del concreto – Asocretos 
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En las tablas 14 y 15 Se encuentran los resultados de laboratorio de cada uno de las probetas. 
 
Tabla 14. Resultados de laboratorio   
prueba 
No 
ELEMENTO DE 
CONCRETO 
ESTANDAR MÁS 
No 
Int 
TIPO 
DE 
FALL
A 
FE
C
H
A
 V
A
C
IA
D
O
 
FE
C
H
A
 P
R
U
EB
A
  
P
R
O
P
O
R
C
IO
N
 
M
EZ
C
LA
 
A
SE
N
TA
M
IE
N
TO
  
DIAS 
PESO 
(KG) C
A
R
G
A
 
R
O
TU
R
A
 L
B
S.
 RESISTENCIA 
LBS/PULGADAS 2 
D
IA
M
ET
R
O
 
A
LT
U
R
A
 
C
EM
EN
TO
  
28 DIAS 
CALCULAD OBSERVAD 
1 
SINTE SOLDA + LOCTITE SUPER 
BONDER 8 2 
JUL-
11-16. 
AGO-
19-16. 1,2,2.8 4" .+28 13,39 73.800 3.000 2.556 15,4 30,4 ARG 
2 LOCTITE EPOXI BONDER 6 6 
JUL-
11-16. 
AGO-
19-16. 1,2,2.8 4" .+28 13,50 80.500 3.000 2.860 15,2 30,4 ARG 
3 PATTEX 100% SILICON 4 5 
JUL-
11-16. 
AGO-
19-16. 1,2,2.8 4" .+28 13,70 72.000 3.000 2.493 15,4 30,6 ARG 
4 LOCTITE EPOXI - MIL 7 5 
JUL-
11-16. 
AGO-
19-16. 1,2,2.8 4" .+28 13,44 54.800 3.000 1.895 15,4 30,3 ARG 
5 SIKACRYL 3 3 
JUL-
11-16. 
AGO-
19-16. 1,2,2.8 4" .+28 13,01 32.600 3.000 1.160 15,2 30,5 ARG 
6 SIN ADITIVOS  1 4 
JUL-
11-16. 
AGO-
19-16. 1,2,2.8 4" .+28 13,47 119.84 3.000 4.205 15,3 30,5 ARG 
7 SIKALATEX 2 3 
JUL-
11-16. 
AGO-
19-16. 1,2,2.8 4" .+28 13,26 87.040 3.000 3.015 15,4 30,3 ARG 
8 SISTA FT101 5 2 
JUL-
11-16. 
AGO-
19-16. 1,2,2.8 4" .+28 13,49 32.820 3.000 1.165 15,2 30,4 ARG 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 15. Porcentaje de resistencia alcanzado   
 
prueba 
No 
ELEMENTO DE CONCRETO 
ESTANDAR MÁS 
No 
Int 
RESISTENCIA 
REQUERIDA 
(PSI) 
RESISTENCIA 
ALCANZADA 
(PSI) 
% 
ALCANZADO 
1 SINTE SOLDA + LOCTITE SUPER BONDER 8 3000 2556 85,20% 
2 LOCTITE EPOXI BONDER 6 3000 2860 95,33% 
3 PATTEX 100% SILICON 4 3000 2493 83,10% 
4 LOCTITE EPOXI - MIL 7 3000 1895 63,17% 
5 SIKACRYL 3 3000 1160 38,67% 
6 SIN ADITIVOS  1 3000 4205 140,17% 
7 SIKALATEX 2 3000 3015 100,50% 
8 SISTA FT101 5 3000 1165 38,83% 
Fuente: Elaboración propia 
 
En las figuras 33 a 40 se presentan gráficamente el comportamiento la curva 
esfuerzo vs deformación, así como el valor de módulo de elasticidad. 
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En las tablas 16 a 23 se miraran los esfuerzos – deformaciones de las diferentes 
probetas. 
Tabla 16. Esfuerzo - deformación probeta # 8 prueba #1 
0,001 Pulg. Área mm2= 17671,45         
CARGA 
(KN) 
σ (N/mm2) LECTURA  
LECTURA 
mm 
DEFORMACION 
unitaria 
DEFORMACION 
unitaria % 
Hi 
mm= 
304 
0 0 0 0,000 0,00000000 0,000     
50 2,83 115 2,921 0,00960855 0,961     
100 5,66 126 3,200 0,01052763 1,053     
150 8,49 140 3,556 0,01169737 1,170     
200 11,32 151 3,835 0,01261645 1,262     
250 14,15 163 4,140 0,01361908 1,362     
300 16,98 172 4,369 0,01437105 1,437     
328,3 18,58 182 4,623 0,01520658 1,521     
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 33. Esfuerzo Vs deformación probeta # 8 prueba # 1 
 
Fuente: Elaboración propia
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Tabla 17. Esfuerzo - deformación probeta # 6 prueba # 2 
0,001 Pulg. Área mm2= 18145,83         
CARGA 
(KN) σ (N/mm2) LECTURA  
LECTURA 
mm 
DEFORMACION 
unitaria 
DEFORMACION 
unitaria % 
Hi 
mm= 
304 
0 0 0 0,000 0 0     
50 2,76 125 3,175 0,010444079 1,044407895     
100 5,51 170 4,318 0,014203947 1,420394737     
150 8,27 183 4,648 0,015290132 1,529013158     
200 11,02 208 5,283 0,017378947 1,737894737     
250 13,78 224 5,690 0,018715789 1,871578947     
300 16,53 238 6,045 0,019885526 1,988552632     
358,1 19,73 249 6,325 0,020804605 2,080460526     
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 34. Esfuerzo Vs deformación probeta # 8 prueba # 1 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 18. Esfuerzo - deformación probeta # 4 prueba # 3 
0,001 Pulg. Área mm2= 18626,5         
CARGA 
(KN) σ (N/mm2) LECTURA  
LECTURA 
mm 
DEFORMACION 
unitaria 
DEFORMACION 
unitaria % 
Hi 
mm= 
306 
0 0 0 0 0 0     
50 2,68 120 3,048 0,0099608 0,996     
100 5,37 151 3,835 0,0125340 1,253     
150 8,05 170 4,318 0,0141111 1,411     
200 10,74 185 4,699 0,0153562 1,536     
250 13,42 205 5,207 0,0170163 1,702     
300 16,11 215 5,461 0,0178464 1,785     
320,2 17,19 225 5,715 0,0186765 1,868     
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 35. Esfuerzo Vs deformación probeta # 4 prueba # 3 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 19. Esfuerzo - deformación probeta # 7 prueba # 4 
0,001 Pulg. Área mm2= 18626,5         
CARGA 
(KN) σ (N/mm2) LECTURA  
LECTURA 
mm 
DEFORMACION 
unitaria 
DEFORMACION 
unitaria % 
Hi 
mm= 
303 
0 0 0 0 0 0     
50 2,68 130 3,302 0,0108977 1,090     
100 5,37 173 4,394 0,0145023 1,450     
150 8,05 195 4,953 0,0163465 1,635     
200 10,74 228 5,791 0,0191129 1,911     
244,1 13,10 240 6,096 0,0201188 2,012     
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 36. Esfuerzo Vs deformación probeta # 7 prueba # 4 
 
Fuente: Elaboración propia 
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E=
 σ 2 −  σ 1
ɛ2 − ɛ1
=
 10,74 − 4,25  
0,01911 −0,01352
=1161,00 Mpa  
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Tabla 20. Esfuerzo - deformación probeta # 3 prueba # 5 
0,001 Pulg. Área mm2= 18145,83         
CARGA 
(KN) σ (N/mm2) LECTURA  
LECTURA 
mm 
DEFORMACION 
unitaria 
DEFORMACION 
unitaria % 
Hi 
mm= 
305 
0 0 0 0 0 0     
50 2,76 120 3,048 0,0099934 0,9     
100 5,51 145 3,683 0,0120754 1,20     
145,1 8,00 174 4,420 0,0144905 1,44     
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 37. Esfuerzo Vs deformación probeta # 3 prueba # 5 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 21. Esfuerzo - deformación probeta # 1 prueba # 6 
0,001 Pulg. Área mm2= 18385,38         
CARGA 
(KN) σ (N/mm2) LECTURA  
LECTURA 
mm 
DEFORMACION 
unitaria 
DEFORMACION 
unitaria % 
Hi 
mm= 
305 
0 0 0 0 0 0     
50 2,72 158 4,013 0,0131580 1,316     
100 5,44 188 4,775 0,0156564 1,566     
150 8,16 220 5,588 0,0183213 1,832     
200 10,88 250 6,350 0,0208197 2,082     
250 13,60 260 6,604 0,0216525 2,165     
300 16,32 294 7,468 0,0244839 2,448     
350 19,04 310 7,874 0,0258164 2,582     
450 24,48 330 8,382 0,0274820 2,748     
500 27,20 340 8,636 0,0283148 2,831     
533,1 29,00 347 8,814 0,0288977 2,890     
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 38. Esfuerzo Vs deformación probeta # 1 prueba # 6 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 22. Esfuerzo - deformación probeta # 2 prueba # 7 
0,001 Pulg. Área mm2= 18626,5         
CARGA 
(KN) σ (N/mm2) LECTURA  
LECTURA 
mm 
DEFORMACION 
unitaria 
DEFORMACION 
unitaria % 
Hi 
mm= 
303 
0 0 0 0 0 0     
50 2,68 130 3,302 0,0108977 1,090     
100 5,37 163 4,140 0,0136640 1,366     
150 8,05 185 4,699 0,0155083 1,551     
200 10,74 197 5,004 0,0165142 1,651     
250 13,42 210 5,334 0,0176040 1,760     
300 16,11 224 5,690 0,0187776 1,878     
350 18,79 235 5,969 0,0196997 1,970     
387,2 20,79 255 6,477 0,0213762 2,138     
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 39. Esfuerzo Vs deformación probeta # 2 prueba # 7 
 
Fuente: Elaboración propia 
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 σ
  (
N
/m
m
2
) 
DEFORMACIÓN  ɛ      
E=
 σ 2 −  σ 1
ɛ2 − ɛ1
=
 18,79 −8,05  
0,01969 −0,01550
=2563,24 Mpa  
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Tabla 23. Esfuerzo - deformación probeta # 5 prueba # 8 
0,001 Pulg. Área mm2= 18145,83         
CARGA 
(KN) σ (N/mm2) LECTURA  
LECTURA 
mm 
DEFORMACION 
unitaria 
DEFORMACION 
unitaria % 
Hi 
mm= 
304 
0 0 0 0 0 0     
50 2,76 129 3,277 0,0107783 1,078     
100 5,51 157 3,988 0,0131178 1,312     
150 8,27 173 4,394 0,0144546 1,445     
165,7 9,13 184 4,674 0,0153737 1,537     
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 40. Esfuerzo Vs deformación probeta # 5 prueba # 8 
 
Fuente: Elaboración propia 
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) 
DEFORMACIÓN  ɛ       
E=
 σ 2 −  σ 1
ɛ2 − ɛ1
=
 9,13 −4,15 
0,01537 −0,01246
=1711,34 Mpa  
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De la figura 41 a la figura 48 se evidencian los diferentes tipos de fallas que 
sufrieron los probeta cilíndricos de concreto simple. 
 
Figura 41. Probeta fallada # 8 prueba # 1 – Falla tipo 2 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 42. Probeta fallada # 6 prueba # 2 – Falla tipo 6 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 43. Probeta fallada # 4 prueba # 3 – Falla tipo 5 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 44. Probeta fallada # 7 prueba # 4 – Falla tipo 5 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 45. Probeta fallada # 3 prueba # 5 – Falla tipo 3 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 46. Probeta fallada # 1 prueba # 6 – Falla tipo 4 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 47. Probeta fallada # 2 prueba # 7 – Falla tipo 3 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 48. Probeta fallada # 5 prueba # 8 – Falla tipo 2 
  
Fuente: Elaboración propia 
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13  CONCLUSIONES  
 
 
 En las pruebas de las diferentes probetas con aditivos se observa una mayor 
deformación elástica unitaria, lo que concluye que la adición de aditivos a la 
mezcla afecta directamente al módulo de elasticidad aumentándolo. 
 
 
 En las probetas en las que se dosificaron aditivos, se observó en los resultados 
posteriores a las pruebas una disminución con respecto a la resistencia 
calculada.   
 
 En las probetas 2, 6, 8 que contienen aditivos, los resultados muestran un valor 
del 80% de la resistencia calculada, sin embargo, hubo una disminución de la 
resistencia con respecto a la probeta 1 (testigo) que no contenía ningún tipo de 
aditivo. 
 
 El peso de cada probeta con relación a la testigo no muestra un porcentaje de 
variación significativo. 
 
 La hipótesis planteada no cumple con los parámetros establecidos en esta 
investigación, debido a que la edición de aditivos a la mezcla disminuye en 
todos los casos la resistencia del concreto. 
 
 Teniendo en cuenta la resistencia de la probeta 2, que obtuvo una resistencia 
del 100% respecto a la calculada, se puede indagar sobre la dosificación, ya 
que el aditivo es líquido y puede afectar  la cuantía de agua calculada para la 
mezcla. 
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14 RECOMENDACIONES   
 
 
 Teniendo en cuenta los resultados de las pruebas con un concreto estándar 
y agregando le los diferentes aditivos, se recomienda no hacer uso de los 
aditivos usados en esta investigación, debido a que no contribuyen en la 
mejora de la resistencia del concreto sino por el contrario la disminuyen. 
 
 Tener en cuenta el tipo de aditivo que se va a usar, ya que si es liquido va a 
afectar la proporción de agua de la mezcla. 
 
 Para obtener resultados  precisos la elaboración de las probetas es 
recomendable hacerla en un maquina mezcladora y no a mano, ya que 
puede que la mezcla no sea homogénea. 
 
 Es recomendable hacer una dosificación particular de la mezcla de concreto  
para cada uno de los aditivos   y no utilizar una dosificación estándar para 
todos. 
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